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RESUMEN

Se estudiala posicion fitoclimética de Abies bornmuelleriana M. en € macizo del Uludag (Turquia
noroccidental) a través de la simulacion de climodiagramas Walter-Gaussen tomando como base 4
estaciones meteoroldgicas situadas a distintas altitudes del macizo, entre los 100 y los 1920 m. Se
corrobora |a existencia de tipos fitocliméticos propios de formaciones escleréfilasilicinas hasta los 200
m., tipos propios de bosgues marcescentes hasta los 900 m., una breve presencia de tipos propios de
bosques caducifolios hasta los 2000 m., tipos nemoroboreal oides hasta los 1600 m., tipos boreal oides
hasta los 2300 m., y tipos articoides a partir de esa cota.
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INTRODUCCION

El género Abies en €l &rea circunmediterranea esta formado por los siguientes
grupos de especies (Quezel & Barbero, 1991):

Abetos mediterraneos en sentido estricto

Este grupo se compone de 6 especies: Abies pinsapo Boiss del sur de Espafia;
Abies maroccana Trab. del Rif marroqui, considerado por algunos autores como
simple subespecie del anterior; Abies cephalonica Loudon de Grecia, Abies
numidica De Lannoy del norte de Argelia; Abies nebrodensis (Lojac) Mattel de
Siciliay Abiescilicica (Ant. et Kotschy) Carr. del sur de Turquia, Siriay Libano.

Abetos pénticos

Propios del norte de Turquia. Se suelen distinguir las siguientes 3 especies:
Abies nordmanniana (Stev.) Spach. del noreste de Turquia (a este de Giresun)
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y Céucaso; Abies equi-trojani Aschers et Sinteni Unicamente presente en 2
localidades de Turquia noroccidental (macizo del Kaz Dag y Kemalpasa) y Abies
bornmuelleriana Mattfeld de Turquia noroccidental. Diversos autores consideran
estas dos Ultimas especies como meras subespecies de Abies hordmanniana.

Abies bornmuelleriana es, de los tres abetos ponticos, € que forma bosgques
mas extensos entre € macizo de Uludag (cerca de Bursa) a Oeste del Pontico
turco y laregion de Samsun al Este y es sin duda alguna una especie de primer
orden forestal en Turquia.

Mencién aparte merecerian las poblaciones de Abies alba sometidas a
influencia mediterranea que citan Barbero, Quezel (1975) en el sur de
Francia (Corbiéres, Ventoux) y en Espafia (Montseny).

Especie de ecologia alln poco conocida, se pretende en este trabajo efectuar
algunas aportaciones a conocimiento de la posicion fitoclimética de Abies
bornmuelleriana a través del estudio de sus poblaciones del macizo del Uludag,
en el noroeste de Turquia (Bursa).

MATERIAL Y METODOS

Se desarrolla el presente estudio en el macizo del Uludag, actualmente
Parque Nacional, situado en el noroeste de Anatolia, de situacién geografica
40°07 N y 29°10 E, a sur de la ciudad de Bursa. Se trata de un macizo
montafioso de naturaleza metamarfica a cuyo pie (100 m.) se encuentra la ciudad
de Bursay que culmina alos 2543 m.

Como se puede observar en la Figura 1, la cliserie del macizo del Uludag en
su cara noroccidental comienza con formaciones escleréfilas tipo “maquis’
normal mente bastante degradadas compuestas entre otras por Quercus coccifera,
Juniperus oxycedrus, Cistus salviaefolius, Phyllirea media y diversas especies de
los géneros Rhamnus, Pistacia y Ruscus que llega hasta los 200-300 m. de
altitud. Entre esta cota y los 900-1000 m. se dan masas marcescentes y
caducifolias propias de areas preponticas dominadas por Carpinus betulus,
Carpinus orientalis, Quercus frainetto, Quercus syspirensis, Quercus
dschorochensis, Castanea sativa y Ostrya carpinifolia, con presencia en vaguadas
umbrosas de Quercus iberica y Fagus orientalis, e inclusiones generalizadas de
Pinus pallasiana. Entre esta cota y los 1600-1700 m., tras breves episodios de
predominio del hayedo, las formaciones dominantes son del tipo hayedo-abetal
de Fagus orientalis y Abies bornmuelleriana, aumentando éste su presencia
relativa en lamasa con la altitud. A partir de 1800 m. domina claramente €l abetal,
con escasa presencia de Fagus orientalis, hasta los 2200 m. aproximadamente,
altitud a la que cede @ sitio a formaciones rastreras de alta montafia dominadas
por Juniperus nana, Vaccinium myrtillusy pastos alpinos.

La eleccion de este macizo para €l desarrollo ddl estudio se debe a que en su
vertiente noroccidental existen 4 estaciones meteorologicas termopluviométricas
situadas a distintas alturas y en un area geografica reducida, caso éste Unico en €l
conjunto de la red meteoroldgica turca (375 estaciones). Las estaciones
consideradas son la situada en la propia Bursa a 100 m. y 42 afios de
observaciones, la estacion “Uludag Yesilkonak” a 1025 m. y 16 afios de
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observaciones, la estacion “Uludag Kirazli Yayla® a 1500 m. y 9 afios de
observaciones y la estacion “Uludag FA. Zirve’ a 1920 m. y 15 afios de
observaciones. Se desestimd una quinta estacion existente en el macizo, “Uludag
Sarialan”, por contar con solo 3 afios de observaciones y atitud muy parecida a
“Uludag Kirazli Yayla’ (1620 m.).

Los datos meteoroldgicos fueron tomados de la recopilacion publicada en
1974 por d Ingtituto Meteoroldgico Turco (DMIGM, 1974). A partir de estos
datos se elaboraron las regresiones mes a mes de los siguientes factores en
funcion de la altitud: Temperatura media, Temperatura media de las minimas,
Temperatura media de las méximas y Precipitacion media. No se establecieron las
regresiones de las maximas ni minimas absolutas debido a que su caréacter discreto
y lasustancial diferencia de periodos de observacién entre estaciones falsearialos
resultados.

RESULTADOS

L as regresiones obtenidas se muestran en las tablas 1 a 4 adjuntas.

TABLA1

REGRESIONES OBTENIDASENTRE LA TEMPERATURA
MEDIA (°C) Y LAALTITUD (m.)

Mean temperature - altitude regresion

TEMPERATURA MEDIA

Mes Modelo R?

Enero 5,75798 - 0,00527682H 0,95
Febrero 7,12535 - 0,00565404H 0,90
Marzo 9,02446 - 0,00573403H 0,97
Abril 13,5366 - 0,00588908H 0,95
Mayo 17,9279 - 0,00568838H 0,93
Junio 22,1867 - 0,00602636H 0,99
Julio 24,5383 - 0,00632632H 0,98
Agosto 23,9690 - 0,00583452H 0,95
Septiembre 19,9363 - 0,00522706H 0,97
Octubre 15,9846 - 0,00565340H 0,98
Noviembre 12,2671 - 0,00476765H 0,94

Diciembre 8,82326 - 0,00565232H 0,95
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TABLA 2

REGRESIONES OBTENIDASENTRE LA TEMPERATURA
MEDIA DE LASMINIMAS (°C) Y LAALTITUD (m.)

Lowest mean temperature - altitude regresion

TEMPERATURA DE LASMINIMAS

Mes Modelo R

Enero 2,23903 - 0,00485284H 0,90
Febrero 3,14480 - 0,00520995H 0,92
Marzo 4,37456 - 0,00501611H 0,95
Abril 8,01157 - 0,00469665H 0,91
Mayo 11,7756 - 0,00444498H 0,93
Junio 14,8763 - 0,00404954H 0,97
Julio 17,0262 - 0,00411549H 0,99
Agosto 16,7698 - 0,00382379H 0,93
Septiembre 13,4819 - 0,00339439H 0,94
Octubre 10,5259 - 0,00411522H 0,98
Noviembre 7,86529 - 0,00392985H 0,89
Diciembre 5,12626 - 0,00479759H 0,92

TABLA 3

REGRESIONES OBTENIDASENTRE LA TEMPERATURA
MEDIA DE LASMAXIMAS (°C) Y LAALTITUD (m.)

Highest mean temperature - altitude regresion

TEMPERATURA MEDIA DE LASMAXIMAS

Mes Modelo R?

Enero 9,90714 - 0,00572685H 0,99
Febrero 11,7524 - 0,00666880H 0,95
Marzo 14,4746 - 0,00677629H 0,99
Abril 19,9364 - 0,00760080H 0,97
Mayo 24,5399 - 0,00744986H 0,98
Junio 28,9570 - 0,00731093H 0,99
Julio 31,3249 - 0,00737068H 0,99
Agosto 31,4494 - 0,00695219H 0,97
Septiembre 27,5090 - 0,00638856H 0,99
Octubre 22,9149 - 0,00685582H 0,99
Noviembre 17,8656 - 0,00588829H 0,95
Diciembre 13,0225 - 0,00633470H 0,96
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TABLA 4

REGRESIONES OBTENIDASENTRE LA PRECIPITACION
(mm.) Y LAALTITUD (m.)

Rainfall - altitude regresion

PRECIPITACION MEDIA

Mes Modelo R

Enero 2,23903 - 0,00485284H 0,90
Enero 94,5868 + 0,0674264H 0,96
Febrero 69,9024 + 0,0699209H 0,95
Marzo 63,0432 + 0,0502370H 0,97
Abril 61,4352 + 0,0367347H 0,91
Mayo 43,4596 + 0,0348210H 0,92
Junio 27,3453 + 0,0317753H 0,99
Julio 23,65324 + 0,0155534H 0,92
Agosto -23,751881 + 5,6539H°* - 0,160556H + 0,000027H? 0,99
Septiembre  23,762811 + 2,108634H°* - 0,031355H 0,99
Octubre 56,6524 + 0,0168516H 0,74
Noviembre 78,1920 + 0,0335604H 0,89
Diciembre 90,4351 + 0,0886819H 0,98

Con laayuda de las regresiones anteriores se elaboraron los climodiagramas
Walter-Gaussen correspondientes a estaciones simuladas de 100 en 100 m.,
desde la altitud 100 m. a la altitud 2500 m. (Figura 2) y a partir de ellos los
factores utili-zados en el sistema Allué-Andrade (1990), que se muestran en la
tabla 5.

L os factores estimados se comparan con los reales en la Tabla 6.

DISCUSION

Comparando los resultados obtenidos del proceso de simulacion fitoclimética
con los tipos definidos para Turquia por Garcia Lopez (1997) para 375
estaciones meteorolégicas, que se incluyen en la Tabla 7 en version muy
simplificada y reducida a los tipos existentes en el Uludag, se pueden extraer las
siguientes conclusiones, consultando |a Tabla resumen n°5;
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Fig. 2— Climodiagramas reales y estimados de las cuatro estaciones consider adas.
Real and estimated climodiagrams of the four studied stations
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TABLAS

FACTORESFITOCLIMATICOSESTIMADOSENTRE 100y 2500 m
Phytoclimatic factors between 100 and 2500 m

H K (0] A P PE HS TMF T TMC TMMF TMMC

100 0,43 288 342 7118 17,0 52 145 239 18 306
200 0,091 286 301 7704 252 47 140 233 13 299
300 0,062 283 269 821,7 283 42 134 226 08 291
400 0043 281 240 8698 294 36 128 220 03 284
500 0,032 278 209 9159 291 31 123 214 -02 276
600 0,024 276 184 9608 281 26 11,7 207 -07 269
21 111 201 -12 262
15 106 195 -16 254
10 100 188 -21 247
0,5 94 182 -26 240
0 89 176 -31 238
-0,6 83 170 -36 231
-11 78 164 -41 224
-1,6 72 158 -46 217
-2,2 66 152 -50 210
-2,7 60 146 -55 203
-3,2 55 141 -60 196
-3,7 49 135 -65 189
-4,3 43 129 -70 182
-4,8 38 123 -75 175
-53 33 11,7 -80 168
-59 27 111 -84 162
-6,4 21 105 -89 155
-6,9 16 100 -94 148
-17.4 1,0 94 -99 141

2300 0,000 244 000 17072 21,0
2400 0,000 242 000 17532 234
2500 0,000 240 000 17997 263
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TABLA 6

COMPARACION ENTRE LOSFACTORES CORRESPONDIENTES
A LASESTACIONESREALESY LOSESTIMADOS
A PARTIR DE LASREGRES ONES

Comparison between phytoclimatic factors from real and estimated values

ESTACION K 0 A P PE HS TMF T TMC TMMFTMMC
BURSA Rea 0142 289 335 7128 170 O 52 144 242 17 306
100 m. Estim 0143 288 342 7118 170 O 52 145 239 18 306
ULUDAG Y. Redl 0014 260 1735 11805 209 2 11 99 178 -18 242
1025 m. Estim 0012 265 1,15 11356 21,1 3 03 93 181 -27 238
ULUDAGK. Redl 0005 261 067 12175148 5 -34 59 147 -68 193
1500 m. Estim 0,007 260 0,78 13505 151 4 -22 66 152 -50 210
ULUDAGF. Red. 0004 257 062 15447 147 5 -44 45 142 -68 189
1920 m. Estim 0,003 252 049 15355 153 5 -44 42 128 -71 181
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TABLA7

CLAVE DE TAXONOMIA FITOCLIMATICA DE TURQUIA,
REDUCIDA ALOSTIPOSEXISTENTESEN EL MACIZO
DEL ULUDAG (GARCIA LOPEZ, 1997)

Phytoclimatic key for Turkey reduced to the existing types de Uludag system

A>3 Quercusilex, Q. Coccifera,
Tethycos 2<TMF<9 | TMC>30 | HS<1 1 Q. Calliprinos
Quercus syspirensis, Quercus
HS<3 2 | dschorochensis, Carpinus
A>1.25 orientalis, Carpinus betulus
TMC>10 Preponticos TMF>-3 | 3 | Idem+ Pinussylvestris
No articoides HS>3 i i
A<3 TMF<-3 | 4 | Pinussylvestris
Pénticos
I HS<3 | TMF<6,5 | 5 | Fagusorientalis
A<1,25 Fagus orientalis + Abies
Euponticos|  oua TMF>3 1 6 | pornmueleriana
TMF<-3 7 | Abiesbornmueleriana
TMC<10 _ !
Articoides A=0 8 | Pastosalpinos

Los tipos tethycos ilicinos (1), correspondientes a formaciones esclerdfilas
arbéreas se darian hasta los 200 m. A partir de esta cota la aridez baja de 3 meses,
manteniéndose superior a 1,25 meses hasta la cota 900 m. (grupo prepéntico), con
Helada Segura no superior a 3 meses, ésto es, correspondiendo a tipos mayorita-
riamente marcescentes con fuerte tendencia a caducifolios sin presencia apreciable
de conifera (2). Alrededor de la cota 1000 m. se daria una muy escasa
representacion de los tipos caducifolios (5), de escasamente 100 m. de amplitud
dtitudina (A<1,25 y HS<4), para dar paso de inmediato a tipos propios del
hayedo-abetal (tipo 6), caracterizados por HS>3y TMF>-3. A partir dela cota 1600
m. comienza € tipo propio del abeta (7), con TMF<-3, que llegaria (aunque
claramente maltrecho en e extremo) a los tipos articoides (8) a partir de la cota
2300 m. en que TMC baja de 10°.

Como se ve, parece darse una muy estrecha relacion entre las formaciones
reales existentes y los model os fitocliméticos tedricos calculados, de cuya validez
darian cuenta a priori las altas correlaciones obtenidas en las tablas 1 a 4 y las
comparaciones puntuales contenidas en la tabla 6.

Comparando los resultados obtenidos con | os ti pos fitoclimaticos definidos por
Allué-Andrade (1990) para Espafia, se daria e tipo IV, hasta los 200 m.,
coincidiendo con las formaciones esclerdfilasilicinas, € tipo VI(1V), hastalos 900
m. coincidiendo con las formaciones marcescentes de fuerte tendencia a la
caducifolia, una breve presencia de tipos dobles VI-VIII(VI]) arededor de la cota
1000 m., € tipo VIII(VI) hastala cota 1800 m., X(I1X), hastala 2300 m. y X(1X),
en adelante, corroborando todo ello los resultados obtenidos.
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El &mbito fitoclimético de Abies bornmuelleriana en el macizo del Uludag
seria el siguiente:

K O A P PE HS TMF T TMC TMMF TMMC

0011 269 1,07 1707 21 6 0,0 89 176 -31 238
0000 244 000 1178 14 4 -6,4 21 100 -89 15,5

El valor de T apartir del que comenzaria la presencia de Abies bornmuelleriana
(8,9°) coincide con €l término medio dado por ARBEZ (1969) de 9° (extremos 7,5°
y 10,5°).

SUMMARY

Abies bornmuelleriana Mattfeld phytoclimatic position
in Ulugag massif in Turkey

The phytoclimatic position of Abies bornmuelleriana M. on the Uludag Mountains (Norwest
Turkey) is studied. Four meteorological stations situated at different altitudes have been used to obtain
the Walter-Gaussen climodiagrams simulation. The existence of mediterranean ilicic phytoclimatic
types up to 200 m., marcescent broad-leaved cold deciduous trees types up to 900 m., deciduous broad-
leaved trees types up to 1000 m., nemoro-borealoid types up to 1600 m., borealoid types up to 2300 m.
and finaly articoid types is corroborated.

KEY WORDS: Phytoclimatology
Abies
Turkey
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